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Abstract of DE41 31 556 

The examination of slaughtered animal (esp. pig) body halves uses image processing hardware and 
software to determine the outer contour, flat layer and meat/back fat ratio. The hardware is used to 
produce recordings of the body halves with the spines and all intervertebral layers. The chime is used at 
the starting fixed point for determining parameters for the stripping and classification. The chine and other 
vertebrae are determined by object analysis according to predefined contour and object parameters. 
Determn. of the chine and other vertebrae is effected pref. by iterative search in the image section with 
increasing grey value level. Position of the located vertebrae and of the intervertebral layers is used to 
determine the meat cutting parameters, while the position of the vertebrae, the outer contour and the fat 
layer are used to determine fat and meat amounts for classification. ADVANTAGE - Process allows 
determn. of accurate cutting position parameter, classification of the meat content in the loin region and of 
the fat thickness, and exact morphological examination. 
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® Verfahren zur Bestimmung von Schlachttierkorperhalften durch Bildverarbeitung 



) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von 
Schlachttierkorperhalften durch Bildverarbeitung in der 
fleischverarbeitenden Industrie bzw. in Schlachtbetrieben, 
wobei mit Bildverarbeitungshard- und -software au&ere 
Kontur, Speckschicht, Fleisch-Rlickenspeckverhaltnis ermit- 
telt werden und mit Bildverarbeitungshardware Aufnahmen 
von der Schlachttierkorperhalfte mit Wirbelsaule und alien 
Zwischenwirbelschichten angefertigt werden, als Fixpunkt 
zur Ermitttung der Parameter fur die Zerlegung und Klassifi- 
zierung vom Kreuzbein der Wirbelsaule ausgegangen wird 
und das Kreuzbein sowie die anderen Wirbel durch eine 
Objektanalyse nach vordefinierten Kontur* und Objektpara- 
metern bestimmt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
von Schlachttierkorperhalften durch Bildverarbeitung 
in der fleischverarbeitenden Industrie bzw. in Schlacht- 5 
betrieben. 

Aus der US-PS 46 62 029 ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bekannt, bei der fur jeden Schnitt an der 
Schlachttierkdrperhalfte eine andere Kamera verwen- 
det wird, deren Bild mit einem im Rechner vorliegenden 10 
Muster verglichen wird Es wird f(ir jeden Schnitt ein 
Referenzpunkt lokalisiert und nach Mustervergleich die 
Steuerparameter fur die Zerlegung ubergeben. Diese 
Ldsung erforden einen hohen materiellen Aufwand und 
benicksichtigt nur die auBere Kontur der Tierkorper. Es 15 
kann nur eine begrenzte Genauigkeit in der Zerlegung 
garantiert werden. 

Ein Verfahren zur Klassifizierung eines Tierkdrpers, 
insbesondere einer Schweinehalfte, in Handelsklassen 
ist durch die DE-PS 29 46 912 bekannt geworden. Dabei 20 
werden durch videooptische Gerate auBere Kontur- 
merkmale als SchattenriB erfaBt, ein MeBraster uberla- 
gert und daraus die Handelsklasse der Tierkorper be- 
stimmt Es werden die maximale Huftbreite und die mi- 
nimale Taillenbreite sowie ein Winkel durch Anlegen 25 
einer Tangente an den mittleren Bereich des Ober- 
schenkels erfaBt Da nur die auBere Kontur ermittelt 
wird, ist nur eine begrenzte Genauigkeit realisierbar. 

Aus der DE-PS 27 28 913 ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum KJassifizieren von Fleisch bekannt, bei 30 
der eine elektrooptische Messung mehrerer Parameter 
fur die Klassifizierung erfolgt Die Parameter werden 
mit einer Video-Kamera erfaBt und in einem Mikropro- 
zessorsystem ausgewertet 

Es werden die Schinkenkontur, die Schinkenseitenfla- 35 
chen bis zum Trennwirbel, die maximale Schinkenstar- 
ke, die Speckdicke, das Fleisch-Ruckenspeckverhaltnis 
und das Gewicht bestimmt 

Mit diesem Verfahren kann jedoch nicht die gesamte 
Wirbelsaule fur die Zerlegung beriacksichtigt werden. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Ein- 
beziehung der Knochenstruktur fur die Grobzerlegung 
genaue Positionsparameter der Schnittbahnen zu be- 
stimmen, den Muskelfleischanteil im Lendenbereich so- 
wie die Speckdicke fur die Klassifizierung zu ermittein 45 
und exakte morphologische Untersuchungen zu ermog- 
lichen. 

Die erfindungsmaBige Lfcsung besteht aus bekannten 
Bildverarbeitungssystemen und umfaBt folgende Ver- 
fahrensschritte: 50 

1. Es werden Kameraaufnahmen der Schlachttier- 
kdrperhaifte erfaBt, so daB die Szene die gesamte 
auBere Kontur einschlieBlich der geschnittenen 
Oberflache beinhaltet. Die Bilddaten liegen dann 55 
digitalisiert zu 64 oder 256 Grauwerten im Rechner 
vor und beinhalten eine am Hinterbein aufgehang- 

te Halfte. 

2. Nach Ermittlung und Speicherung der gesamten 
auBeren Kontur wird ausgehend vom Hinterbein 60 
die maximale Schinkenbreite bestimmt 

3. Ebenfalls durch die auBere Kontur und ausge- 
hend vom Hinterbein wird der Schinkenansatz be- 
stimmt, indem uber einen definierten senkrechten 
Abstand die Breitenzunahme berticksichtigt wird. 65 
Im Bereich Hinterbein bis maximale Schinkenbrei- 
te stellt der Schinkenansatz ein Maximum der Brei- 
tenzunahme dar. 
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4. Durch Vergleich der horizontalen Objektmitte 
auf der Hone des Schinkenansatzes und auf Hone 
der maximalen Schinkenbreite wird ermittelt, ob es 
sich um eine linke oder rechte Halfte handelt 

5. Unter Nutzung der bestimmten Parameter wird 
ein Bildausschnitt berechnet, der immer das Kreuz- 
bein sowie den 6. Lendenwirbel beinhaltet. 

6. Dieser Bildausschnitt wird mit einem Median-Fil- 
ter und einer Skalierung verarbeitet 

7. Im Bildausschnitt wird iterativ mit zunehmendem 
Grauwertniveau eine Objektsuche zur Bestim- 
mung des Kreuzbeines durchgefuhrt 

7.1. Der Bildausschnitt wird entsprechend des 
Grauwertniveaus binarisiert 

7.2. Es werden alle im Bildausschnitt liegenden Ob- 
jekte ermittelt und ihre Kontur- sowie Objektpara- 
meter bestimmt. 

73. Durch Untersuchung der Kontur- und Objekt- 
parameter mittels vordefinierter Intervalle fur je- 
den Parameter wird die Entscheidung getroffen, ob 
es sich um ein Kreuzbein handelt oder nicht Wenn 
das Kreuzbein gefunden wurde, wird die Iteration 
verlassen. Ansonsten wird das Grauwertniveau er- 
hdht und erneut eine Objektsuche gestartet. 

8. Durch die Lage des Kreuzbeines wird ein Bild- 
ausschnitt definiert, der den 6. Lendenwirbel bein- 
haltet und erneut eine Objektsuche durchgefuhrt 
Hierbei werden wiederum vordefinierte Intervalle 
der Kontur- und Objektparameter sowie das Grau- 
wertniveau, bei dem das Kreuzbein gefunden wur- 
de, berticksichtigt 

9. Durch Beriicksichtigung der Objekte Kreuzbein, 
6. Lendenwirbel sowie der auBeren Kontur, maxi- 
male Schinkenbreite und Schinkenansatz konnen 
fur jeden Wirbel der Wirbelsaule Objektsuchen mit 
vordefinierten Kontur- und Objektparametern 
durchgefuhrt werden. Dabei wird ein mathematisch 
ermittelter Verlauf der Wirbelsaule des Tierkdr- 
pers beachtet 

10. Nach der Bestimmung aller Wirbel werden die 
Zwischenwirbelschichten an den fiir die Zerlegung 
und Klassifizierung entscheidenden Positionen er- 
mittelt 

11. Aus den ermittelten Positionen werden die 
Schnittparameter fur die Zerlegumg abgeleitet 

12. Entsprechend den Vorschriften fur die Klassifi- 
zierung werden an der entsprechenden Position 
der Muskelfleischanteil sowie die Speckdicke durch 
Auswertung der Grauwerte bestimmt 

13. Aus alien ermittelten Parametern konnen je 
nach AbbildungsmaBstab exakte morphologische 
Untersuchungen erfolgen. 

Mit der erfindungsgemaBen Ldsung wird eine voll- 
standige Analyse der auBeren Kontur, der Wirbelsaule 
von Kreuzbein bis Atlas mit Bildverarbeitung durchge- 
fQhrt, und daraus werden Schnittparameter fur die Zer- 
legung und Parameter fur die Klassifizierung ermittelt 

Ausfuhrungsbeispiel 

Das Wesen der Erfindung wird an folgendem Beispiel 
naher dargelegt. 

Fig. 1 zeigt eine Schweinehalfte im Schinken- und 
Lendenbereich. Dieses Bild ist unverarbeitet und liegt 
mit 64 Grauwerten im Rechner vor. 

Fig. 2 zeigt eine verarbeitete Darstellung von Fig. 1. 
Dieses Bild zeigt das analysierte Kreuzbein im Bildaus- 
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schnitt, deren Kontur- und Objektparameter im Rech- 
ner vorliegen. 

Als erster Schritt nach der Bildaufnahme gem&B 
Fig. 1 wird ausgehend vom Hinterbein die maximale 
Schinkenbreite durch Auswertung der auBeren Kontur 5 
bestimmt. 

Der Schinkenansatz wird durch die auBere Kontur 
ermittelt, indem uber einen definierten senkrechten Ab- 
stand die maximale Breitenzunahme der Schlachtkor- 
perhalfte bestimmt wird Dabei wird die Maximumsu- 10 
che durch die senkrechte Position der maximalen Schin- 
kenbreite begrenzt 

Durch Berechnung der mittleren Positionen auf Hohe 
des Schinkenansatzes und auf Hohe der maximalen 
Schinkenbreite laBt sich die Entscheidung fallen, ob es 15 
sich urn eine linke oder rechte Schlachtkorperhalfte 
handelt 

Aus der Lage des Schinkenansatzes, der maximalen 
Schinkenbreite sowie der gesamten auBeren Kontur 
laBt sich ein Bildausschnitt berechnen, der immer das 20 
Kreuzbein sowie den 6. Lendenwirbel beinhaltet 
(Fig. 2). 

Dieser Bildausschnitt wird mit einem Median-Filter 
und einer Cosinus-Skalierung verarbeitet 

Es folgt eine Iteration, in der mit zunehmendem 25 
Grauwertniveau eine Objektsuche zur Bestimmung des 
Kreuzbeines durchgef uhrt wird. 

Als erstes wird der Bildausschnitt entsprechend des 
Grauwertniveaus binarisiert Danach werden von alien 
im Bildausschnitt liegenden Objekten die Kontur- und 30 
Objektparameter ermittelt, wie z. B. Konturlange, Ob- 
jektflacheninhalt, Halbachsen einer approximierten El- 
lipse und Lagewinkel der Ellipse zur x-Achse. 

Diese Objekt- und Konturparameter werden mit vor- 
definierten lntervallen fOr jeden einzelnen Parameter 35 
verglichen. Liegen alle Parameter innerhalb der Inter- 
valle, so wird das analysierte Objekt als Kreuzbein iden- 
tifiziert In diesem Fall wird die Iteration verlassen. 
Wurde kein Kreuzbein gefunden, so wird das betrachte- 
te Grauwertniveau erhflht und erneut eine Objektsuche 40 
gestartet. 

In Abhangigkeit der Lage des Kreuzbeines sowie der 
auBeren Kontur wird ein neuer Bildausschnitt definiert, 
der den 6. Lendenwirbel beinhaltet. In diesem Bildaus- 
schnitt wird, unter Beriicksichtigung des Grauwertni- 45 
veaus, bei dem das Kreuzbein gefunden wurde, erneut 
eine Objektsuche zur Bestimmung des 6. Lendenwirbels 
gestartet Dabei werden ebenfalls vordefinierte Inter- 
vals der Kontur- und Objektparameter fur den 6. Len- 
denwirbel genutzt 50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Schlachttierkor- 
perhaiften durch Bildverarbeitung, insbesondere 55 
von Schweinehalften, wobei mit Bildverarbeitungs- 
hard- und -software auBere Kontur, Speckschicht, 
Fleisch-Ruckenspeckverhaltnis ermittelt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit Bildverarbei- 
tungshardware Aufnahmen von der Schlachttier- 60 
korperhaifte mit Wirbelsaule und alien Zwischen- 
wirbelschichten angefertigt werden, als Fixpunkt 
zur Ermittlung der Parameter fur die Zerlegung 
und Klassifizierung vom Kreuzbein der Wirbelsau- 
le ausgegangen wird und das Kreuzbein sowie die 65 
anderen Wirbel durch eine Objektanalyse nach 
vordefinierten Kontur- und Objektparametern be- 
stimmt werden. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung des Kreuzbeines und 
der anderen Wirbel eine iterative Objektsuche im 
Bildausschnitt mit zunehmendem Grauwertniveau 
durchgef uhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus der Lage der gefundenen 
Wirbel sowie aus der Lage der Zwischen wirbel- 
schichten Schneidparameter fur die Zerlegung er- 
mittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schneidparameter fur die 
Zerlegung aus Teilaufnahmen der Wirbelsaule und 
Analysen der Wirbel anhand eines Modells berech- 
net werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet 
dadurch, daB aus der Lage der erforderlichen Wir- 
bel sowie der auBeren Kontur und der Speck- 
schicht Speck- und FleischmaBe fur die Klassifizie- 
rung ermittelt werden. 
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